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На основе структурно-геоморфологического метода впервые проведено неотектоническое районирова-
ние газопроводной трассы Починки – Грязовец с целью безопасной эксплуатации. С учетом вероятных 
источников напряжений рассмотрены геодинамические условия формирования блоковых структур. Ис-
следования позволили разделить протяженную трассу газопровода на две части: южную и северную. 
Южная часть трассы находится в пределах блока, подверженного влиянию напряжений растяжения, се-
верная – в пределах блока, подверженного влиянию напряжений сжатия. Граница между этими блоками 
рассматривается в качестве геодинамически активной зоны и геоэкологически значимой для трубопро-
водной трассы. 
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тории трассы газопровода Починки – Грязо-
вец выполнено с целью обеспечения ее гео-
динамической и геоэкологической безопас-
ности, особенно на отдельных участках, свя-
занных с активностью блокоразделов (гео-
динамически активных зон – ГдАЗ). В пре-
делах этих зон может нарушиться целост-
ность газопроводной системы, что, как пра-
вило, приводит к неожиданным экологиче-
ским проблемам (Фундаментальный.., 2000). 
Такие зоны рассматриваются как геоэколо-
гически значимые и опасные. Их выявление 
оценка и учет крайне актуальны (Макеев и 
др., 2015). 
Газопроводная трасса имеет длину 638 км. 
Исходя из представлений о неотектониче-
ских платформенных структурах как очень 
широких и пологих, трасса исследована в 
широкой полосе – 220 км. Газопровод про-
ходит по Московско-Нижегородскому реги-
ону, включающему Республику Мордовия и 
четыре области РФ: Горьковскую, Влади-
мирскую, Ивановскую и Ярославскую (рис. 
1).  
 
Рис. 1. Трасса газопроводной системы Починки–
Грязовец среди административных областей 
РФ. Толстые и тонкие оранжевые линии – тру-
бопроводные трассы разного класса, связанные 
друг с другом для бесперебойного снабжения уг-
леводородами центральной части Европейской 
России 
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На своем пути от г. Починки (Горьковская 
обл.) до г. Грязовец (Ярославская обл.) она 
пересекает Приволжскую возвышенность, 
Горьковско-Марийскую низменность, Се-
верные Увалы и Верхне-Волжскую равнину. 
При этом первая треть трассы приурочена 
к Токмовскому докембрийскому своду (Вол-
го-Уральская антеклиза), остальные 2/3 – к 
Московской палеозойской синеклизе. Эти 
две структуры несогласно сочленяются друг 
с другом по зоне древнего (докембрийского) 
разлома кристаллического фундамента. К 
ней (зоне разлома) приурочена долина р. 
Волга (Гипсометрическая.., 1969; Государ-
ственная.., 1960). Этот факт дает основание 
считать эту зону ныне активизированной и 
опасной для трубопроводной системы.  
Задача исследования – выявление относи-
тельно узких блокоразделов (ГдАЗ), в кото-
рых устанавливаются повышенная трещино-
ватость и разрывообразование, развитие ин-
тенсивных экзогенных геологических про-
цессов, гидрогеологических, геохимических, 
геофизических аномалий и аномалий тепло-
вого потока (Макеев и др., 2015). Эти разно-
типные процессы непрерывно и устойчиво 
воздействуют на трубопроводную систему и 
вызывают в ней развитие усталостных явле-
ний, интенсивной коррозии и опасных де-
формаций (Фундаментальный..., 2000). 
Научные основы и принципы составления 
неотектонических (геоморфолого-
неотектони-ческих) карт, особенно примени-
тельно к равнинным условиям как наиболее 
сложным с точки зрения выявления «живых» 
деформаций, разработаны Н.И. Николаевым, 
В.И. Бабаком и другими исследователями 
(Бабак и др., 1983; Карта.., 1980). В основе 
картографических работ лежит признание 
блоковой тектоники. Для определения гео-
динамических условий формирования бло-
ковых структур привлекаются современные 






ны в двух аспектах: выделения и картогра-
фирования блоковых структур и определе-
ния геодинамических условий их формиро-
вания. 
1. Согласно структурно-геоморфологичес-
ким исследованиям, наиболее древние и вы-
сокие денудационные позднеолигоценовые и 
миоценовые ступени распространены в пре-
делах Токмовского свода. Они пересекаются 
трубопроводом в интервале 0-200 км (рис. 2). 
В пределах Московской синеклизы развиты 
наиболее молодые и низкие позднеплиоце-
новые и эоплейстоценовые ступени, которые 
пересекаются в интервале 200-638 км. Разно-
типность форм рельефа и их высотное рас-
пределение позволяют выделить в рассмат-
риваемой полосе трубопровода блоки от 
первого до пятого порядка включительно. 
Возраст блоков оценивается как позднеоли-
гоцен-четвертичный (новейший). 
В качестве региональной структуры при-
нята Русская плита – А. Согласно амплиту-
дам поднятий и интенсивности движений, в 
ее пределах выделено пять блоков. Блоки 
первого порядка имеют собственные назва-
ния и обозначены римскими цифрами: 
Токмовский – А-I и Даниловско-Галичский – 
А-II. Граница сопряжения этих блоков – 
Волго-Камская геодинамически активная 
зона, которая является элементом строения 
протяженной Московско-Дмитровско-
Ветлужской ГдАЗ (Макарова и др., 2017; 
Макеев и др., 2012). Блоки второго порядка 
обозначены арабскимие цифрами. Вместе с 
блоками первого порядка им присвоены бук-
венно-цифровые индексы: А-I-1, А-I-2, А-II-
1 и т.д. Меньшие по размеру блоки третьего, 
четвертого и пятого порядков не пронумеро-
ваны. Среди блоков различаются: 1) высокие 
(амплитуда поднятия более 250 м), 2) отно-
сительно высокие (200-250м), 3) средние 
(150-200 м), 4) относительно низкие (100-150 
м) и 5) низкие (ниже 100 м). В зависимости 
от амплитуды блоки раскрашены соответ-
ственно от более темных тонов к светлым 
(см. рис. 2).  
Блокоразделы (границы блоков) показы-
ваются линиями разной толщины и разными 
бергштрихами в зависимости от порядка. В 
них бергштрихи направлены в сторону более 
опущенного блока. Блокоразделы формиру-
ются из-за разности в скорости поднятий, 
что, очевидно, может приводить к концен-
трации в них повышенных напряжений. Раз-
рядка напряжений выражается малоампли-
тудной сейсмичностью (Андреев, 1956; Кар-
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та…, 1980), что позволяет считать эти гра-
ницы весьма активными и опасными для бу-
ферной зоны трубопровода. Помимо блоко-
вых структур выделяются флексуры и лине-
аменты, часть которых пересекает границы 
блоков или не согласуется с их границами. 
Это позволяет относить эти структуры к ка-




Рис. 2. Геоморфолого-неотектоническое райо-
нирование газопроводной трассы Починки –
Грязовец: 1 – 5 структурные блоки: 1 – первого 
порядка, 2 – второго, 3 – третьего, 4 – четвер-
того и 5 – пятого, 6 – Волго-Камская геодина-
мически активная зона (ГдАЗ), согласующаяся с 
границей первого порядка; 7 – флексуры, 8 – ли-
неаменты: достоверные а) и предполагаемые б); 
9 – эпицентры землетрясений. Блоки: 10 – высо-
кие (а), относительно высокие (б) и средние (в); 
11 – относительно низкие (а) и низкие (б); 12 – 
высота рельефа, 13 – трасса газопровода, 14 – 
границы административных областей РФ, 15 – 
гидросеть 
 
Опыт полевых маршрутных исследований 
показывает, что флексуры часто выражаются 
сгущением трещин сбросового типа, а 
спрямленные  линементы — зонами повы-
шенной трещиноватости сдвигового типа 
(Карта..., 1980; Макеев и др., 2012). Следует 
заметить, что к ним часто приурочены 
спрямленные участки речных долин с прояв-
лением глубинной эрозии (см. рис. 2).  
2. Происхождение блоков и их современ-
ная активность рассмотрены с позиции при-
надлежности блоков к новейшим геодина-
мическим системам (Макарова и др., 2017; 
Макеев и др., 2012). Согласно исследовани-
ям поля напряжений, блоковые структуры, 
пересекаемые трассой трубопровода, при-
урочены к двум геодинамическим системам:  
Токмовской и Фенноскандинавской. 
1. Токмовская система представлена од-
ноименной активной сводовой структурой 
А-I, сопряженной с относительно пассивны-
ми блоками по периферии. В данном случае 
подчеркнем, что под активностью понимает-
ся наличие глубинного источника (очага) 
напряжений в земной коре, от которого 
напряжения постепенно развиваются в раз-
ных направлениях к относительно пассивной 
периферии рассматриваемой системы (Ма-
карова и др., 2017; Макеев и др., 2012, 2015).  
На территории исследования в состав 
Токмовской структуры входит Саранский 
блок (А-I-1), который  является самым высо-
ким по амплитуде поднятия. Его формирова-
ние связывается преимущественно с верти-
кальными напряжениями растяжения, вы-
званными  денудацией и ростом Токмовско-
го свода в целом. Трасса газопровода пере-
секает Саранский блок в интервале от 0 до 
200 км и находится под влиянием развития 
этих напряжений.  
По периферии Токмовской структуры 
формируются сниженные по амплитуде под-
нятий Горьковский (А-I-3) и Рязанский (А-I-
2) блоки, которые пересекаются трассой в 
интервале 200-300 км. Согласно компенса-
ционной модели формирования структур, их 
небольшая  амплитуда вызвана влиянием 
пассивных субвертикальных напряжений 
сжатия, наведенных со стороны глубинного 
очага напряжений (Макарова и др., 2017; 
Макеев и др., 2012). 
2. Фенноскандинавская система представ-
лена здесь обширной Даниловско-Галичской 
структурой (А-II), выраженной вытянутыми 
блоками. Активным центром (очагом напря-
жений) этой системы является Фенноскан-
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динавский свод, расположенный на большом 
удалении от рассматриваемой территории. 
Трасса в интервале  ~300-638 км расположе-
на в пределах дальней периферии рассмат-
риваемой системы.  
Блоки А-II-1 (Иваново), А-II-2 (Галич) и 
А-II-3 (Данилов), входящие в Фенносканди-
навскую систему, формируются под влияни-
ем пассивных напряжений сжатия, наведен-
ных со стороны удаленного Фенносканди-
навского свода. Эти напряжения вызывают 
развитие деформаций земной поверхности 
по типу складок волочения с формированием 
в рельефе вытянутых асимметричных подня-
тий и относительных опусканий.  
Граница Токмовской и Даниловско-
Галичской структур представлена геоэколо-
гически значимой Волго-Камской активной 
зоной (ГдАЗ). Ее формирование связывается 
с интерференцией разнородных напряжений, 
наведенных со стороны активных Токмов-
ского и Фенноскандинавского сводов. В кри-
сталлическом фундаменте ей соответствует 
древняя зона разломов, которая наследуется 
отдельными участками рек Волга и Клязьма. 
Трасса трубопровода пересекает ее в интер-
вале ~250-300 км.  
 
Блоковые структуры  
 
Трасса трубопровода пересекает крупные 
структуры: Токмовскую и Даниловско-
Галичскую, которые дифференцируются на 
второстепенные блоки (табл. 1). В пределах 
структур развиты разнотипные линеаменты, 
которые рассматриваются в качестве зон по-
вышенной трещиноватости (ЗПТ). 
 
Таблица 1. Блоковые структуры трассы трубопровода 
 
Блоки Характеристика  
А — Русская плита 
Токмовская сводовая структура — А-I (0-300 км) 
Саранский — А-I-1 
Устойчиво развивающийся высокий по амплитуде блок. В 
его пределах выделяются флексуры и линеаменты с суффо-
зионно-карстовыми проявлениями 
Рязанский — А-I-2 
Блок дифференцирован на локальные блоки, представлен-
ные Касимовским валом, Муромской и Гусь-Хрустальной 
ступенями 
10 — Нижнеокская геодинамически активная зона (ГдАЗ), локализованная на границе Са-
ранского и Рязанского блоков 
Горьковский — А-I-3  
Блок дифференцирован на локальные блоки и сопряжен с 
Волго-Камской активной зоной (часть протяженной Смо-
ленско-Дмитровско-Ветлужской ГдАЗ) 
Даниловско-Галичская линейная структура — А-II (300-638 км) 
Ивановский — А-II-1 
Относительно низкий по амплитуде поднятия блок, нару-
шенный поперечными и продольными линеаментами, ассо-
циируемыми с ЗПТ 
Галичский — А-II-2 
Средний по амплитуде поднятия блок, нарушенный секу-
щими поперечными линеаментами (ЗПТ), связанными с 
зонами растяжения.  
Даниловский — А-II-3 
Блок интенсивно дифференцирован на локальные блоки и 
нарушен преимущественно поперечными линеаментами, 
отвечающими деформациям растяжения 
Киржачский — А-II-4 
Высокий по амплитуде поднятия блок, сопряженный с Вол-
го-Камской активной зоной (часть широкой и протяженной 
Смоленско-Дмитровско-Ветлужской ГдАЗ) 
11 — Волго-Камская геодинамически активная зона (ГдАЗ), локализованная на границе 
Токмовской и Даниловско-Галичской структур 
 
1. Токмовская структура дифференциру-
ется на три второстепенных блока: 1) Саран-
ский (А-I-1), 2) Рязанский (А-I-2) и 3) Горь-
ковский (А-I-3). Границей Саранского и Ря-
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занского блоков является Нижнеокская 
ГдАЗ.  
1) Саранский блок пересекается трассой 
от г. Починки до р. Оки в интервале от 0 до 
200 км. В пределах блока выделяются Ала-
тырская, Тешская-1 и -2, Сережская и Боль-
шекутринская (Гипсометрическая.., 1969) 
флексуры, а также линеаменты: Пахотный, 
Елемтский и Ирестский (табл. 2). Флексуры 
и линеаменты отчасти наследуются спрям-
ленными притоками р. Оки: Алатырь, Теша 
и Сережа. С ними связывается образование 
карстово-суффозионных воронок и провалов, 
развивающихся вследствие выщелачивания 
пермских гипсов (Макеев и др., 2012). 
2) Рязанский блок, локализованный в 
междуречье Оки и Клязьмы, пересекается 
трассой в интервале 200-300 км. В его пре-
делах выделяется Касимовский (Окско-
Цнинский) вал, сопряженный с Муромской и 
Гусь-Хрустальной ступенями. Их развитие в 
северном направлении резко обрывается в 
пределах Волго-Камской ГдАЗ, но на их 
протяжении устанавливаются линеаменты, 
секущие даниловско-галичские блоки попе-
рек простирания.  
 





Название ЗПТ Тип ЗПТ 
ЗПТ, пересекаемые 
трассой 
(интервалы в км) 
А-I-1 — Саранский блок (0-217 км) 
1 Пахотный линеамент 0-1 
2 Ирестский линеамент 10-11 
3 Алатырская флексура 20-21 
4 Елемтский линеамент 68-69 
5 Тешский-1 линеамент 82-83 
6 Тешская-2 флексура 126-127 
7 Чарский линеамент 156-157 
8 Сережская флексура 182-183 
9 Большекутринская флексура 210-211 
10 Нижнеокская ГдАЗ сбросовая зона 217-220 
11 Волго-Камская ГдАЗ сдвиговая зона 298-300 
A-II-1 — Ивановский блок 
12 Нижнеуводский  линеамент 310-311 
13 Среднеуводский  линеамент 330-332 
14 Верхнеуводский  линеамент 378-390 
A-II-2 — Галичский блок 
15 Ярославско-Ивановский  линеамент 480-485 
A-II-3 — Даниловский блок 
16 Приволжский  линеамент 500-510 
17 Среднесотский линеамент 570-573 
18 Пречистинский линеамент 580-581 
19 Обнорский линеамент 585-600 
 
Саранский и Рязанский блоки сочленяют-
ся друг с другом по Нижнеокской геодина-
мически активной зоне (217-220 км), которая 
формируется в условиях интерференции раз-
нородных и разнотипных напряжений. Они 
наводятся со стороны Рязанского и Саран-
ского блоков и приводят к развитию сбросо-
вых деформаций. В результате в пределах 
высокого правого эрозионного уступа р. Оки 
(Перемиловские горы) образуются оползни с 
глубоким заложением плоскости смещения.  
3) Горьковский блок находится к северо-
востоку от Саранского блока и трубопрово-
дом не пересекается. Дифференцирован на 
локальные блоки, которые по амплитуде 
поднятия являются относительно низкими 
(см. рис. 2). В связи с переуглубленными 
эоплейстоценовыми врезами рек Оки и Вол-
ги здесь устанавливается аномально высокая 
мощность четвертичных отложений (~150 
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м). Горьковский блок сочленяется с Саратов-
ским и Рязанским блоками по Волго-
Камской активной зоне.  
2. Даниловско-Галичская линейная струк-
тура состоит из четырех блоков: 1) Иванов-
ского (А-II-1), 2) Галичского (А-II-2), 3) Да-
ниловского (А-II-3) и 4) Киржачского (А-II-
4). Блоки пересекаются трассой трубопрово-
да в поперечном направлении от р. Волга до 
г. Грязовец в интервале 300-638 км. Трасса 
трубопровода заканчивается на высоком по 
амплитуде поднятия блоке с отметками ре-
льефа 252 м. 
1) Ивановский блок включает в себя Ун-
женскую среднечетвертичную зандровую 
равнину, которая подвержена современным 
деформациям. В пределах блока выявляются 
разнотипные линеаменты, согласные с Вол-
го-Камской широтной зоной и Касимовским 
субмеридиональным валом. Линеаменты 
наследуются эрозионными уступами рек, у 
которых превышение рельефа составляет 30-
40 м (Карта.., 1980). Нижне- и Среднеувод-
ский линеаменты, согласные с активной зо-
ной, могут быть сдвиговыми, поскольку от-
вечают полосе динамического влияния этой 
зоны. Верхнеуводский линеамент рассмат-
ривается в качестве деформаций растяжения, 
поскольку находится на простирании Окско-
Донской ГдАЗ (Касимовского вала) и, оче-
видно, генетически связан с ее активностью 
(Макарова и др., 2017). 
2) Галичский блок вытянут в северо-
восточном направлении. В рельефе к нему 
приурочена одноименная моренная гряда, 
сложенная среднечетвертичными валунными 
суглинками, которая пересекается несколь-
кими линеаментами. Наиболее протяженный 
из них Волжский линеамент (Вл), который 
наследуется спрямленным антецедентным 
участком р. Волга. С ним согласуется нахо-
дящийся западнее Ярославско-Ивановский 
линеамент и другие более короткие попереч-
ные линеаменты, которые находятся на про-
стирании Касимовского вала или, точнее, 
Окско-Донской зоны (ГдАЗ). Их происхож-
дение можно связать с активностью данной 
зоны. 
3) Даниловский блок также вытянут в се-
веро-восточном направлении согласно про-
стиранию одноименной позднечетвертичной 
моренной гряды. Блок всецело расположен в 
пределах разломов Солигачского рифейского 
авлакогена, что, возможно, предопределило 
его высокую дифференциацию на локальные 
блоки и развитие линеаментов. Среднесот-
ский, Пречистинский и Обнорский секущие 
линеаменты, наследующиеся участками рек 
Волги, Нерль и Лежа, находятся на прости-
рании Окско-Донской активной зоны и, оче-
видно, генетически с ней связаны. Исключе-
нием является Приволжский линеамент, со-
гласующийся с юго-восточной границей рас-
сматриваемого блока и наследующийся ко-
стромским участком р. Волга. Возможно, что 
его образование связано с повышенной по-
движностью этой границы.  
4) Киржачский блок с амплитудой подня-
тия 200-250 м расположен к западу от трассы 
газопровода. Следует отметить, что этот 
блок является структурным элементом про-
тяженной и широкой Смоленско-Дмитров-
ско-Ветлужской ГдАЗ. Южная граница бло-
ка отвечает Волго-Камской зоне, которая со-
гласуется с древним разломом кристалличе-
ского фундамента. В западном направлении 
в пределах Москвы этот разлом рассматри-
вается как Павлово-Посадский высокогради-
ентный сброс, ограничивающий с севера 
Подмосковный рифейский авлакоген. 
 
Заключение и рекомендации 
 
Неотектоническое исследование трассы 
трубопровода позволило выделить и оценить 
структурные блоки разного порядка, при-
надлежащие к разным геодинамическим си-
стемам. В связи с этим полоса трассы трубо-
провода разделена на две части: южную и 
северную. Южная часть трассы (0-300 км), 
расположенная в пределах Токмовского бло-
ка, находится под влиянием субвертикаль-
ных напряжений растяжения, северная часть 
трассы (300-638 км), расположенная в пре-
делах Даниловско-Галичского блока, – под 
влиянием субгоризонтальных напряжений 
сжатия. На границе этих блоков в условиях 
интерференции разнородных напряжений 
формируется Волго-Камская ГдАЗ сдвигово-
го типа. На границе Саранского и Рязанского 
блоков в условиях интенсивных деформаций 
растяжения, вызванных сложением токмов-
ских и окско-донских напряжений, формиру-
ется Нижнеокская ГдАЗ сбросового типа. 
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Обе зоны пересекаются буферной зоной тру-
бопровода в поперечном к их простиранию 
направлении.  
Геодинамически активные зоны, характе-
ризующиеся относительно высокими напря-
жениями, повышенной трещиноватостью и 
разрывообразованием, являются причиной 
развития интенсивных экзогенных геологи-
ческих процессов: суффозионно-карстовых, 
оползневых, эрозионных, просадочных и т.д. 
Поэтому Нижнеокская и Волго-Камская 
ГдАЗ рассматриваются как геоэкологически 
значимые и опасные для трассы трубопрово-
да Починки – Грязовец. В их пределах экс-
плуатация газопроводной системы будет 
проходить в условиях повышенного геоди-
намического и геоэкологического риска. При 
проектировании трубопроводной системы 
обойти подобные зоны практически невоз-
можно. В этой ситуации на их участках сле-
дует увеличивать прочностные характери-
стики труб во избежание опасных деформа-
ций, приводящих к нарушению целостности.  
В отличие от Нижнеокской ГдАЗ, Волго-
Камская является, возможно, сейсмически 
значимой. По неподтвержденным пока дан-
ным, к Волго-Камской ГдАЗ, являющейся 
частью крупной Смоленско-Дмитровско-
Ветлужской ГдАЗ (Макаров и др., 2010), 
приурочено четыре исторических землетря-
сения: 1) 1940 г. (V баллов),  2) 1935 (IV бал-
ла), 3) 1807 (IV балла) и 4) 1864 (?) (Андреев, 
1956). Эпицентр первого землетрясения рас-
положен в районе Владимира, второго — в 
районе слияния рек Ока и Волга, третьего — 
в районе слияния рек Сура и Волга и четвер-
того — в районе Казани. Не исключаются 
также случаи техногенного воздействия на 
перенапряженную ГдАЗ, которые могут при-
вести к развитию в активной зоне наведен-
ной сейсмичности. Ее будет достаточно, 
чтобы разрушить трубопровод, поскольку в 
узколокализованной зоне он подвергается 
непрерывному колебательному воздействию, 
вызывающему развитие усталостных явле-
ний. Сложение этих разнородных процессов 
часто приводит к разрыву трубопровода и 
экологическим проблемам (Фундаменталь-
ный.., 2000). 
Для предупреждения экологических про-
блем в этих зонах (ГдАЗ) следует установить 
специальный геодезический мониторинг с 
целью оценки вертикальных и горизонталь-
ных деформаций земной поверхности (Ма-
каров и др., 2010). Измерительные станции в 
пределах Нижнеокской ГдАЗ следует закла-
дывать с учетом развития в ней преимуще-
ственно напряжений растяжения, порожда-
ющих сбросовые деформации. С ними свя-
зывается развитие оползневых склонов, ин-
тенсивной суффозии и карста. Измеритель-
ные станции в пределах Волго-Камской 
ГдАЗ следует устанавливать с учетом разви-
тия в ней преимущественно сдвиговых 
напряжений сжатия, которые могут порож-
дать деформации типа горизонтальных 
флексур, сколовую трещиноватость и сей-
смичность. Выявление, учет и контроль гео-
динамически активных зон и геологических 
процессов с ними связанных позволят сни-
зить риск нарушения функционирования 
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Based on the structural-geomorphological method, neotectonic zonation of the Pochinki-Gryazovets gas pipeline 
was carried out for the safety purposes. Taking into account the probable stress sources, the geodynamic condi-
tions of block structures formation are considered. Studies made it possible to subdivide the pipeline area into 
two parts: southern and northern. The southern part of the gas pipeline is located within the block characterized 
by tensile stress conditions; the northern part of pipeline relates to the block affected by compressive stress. The 
boundary between these blocks is considered as a geodynamic active zone and poses the risk for the pipeline 
safety. 
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